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Ventil, insbesondere fur eine Hochdruckpumpe einer 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung f ur eine Brennkraf tmas chine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Ventil , insbesondere ftir 
eine Hochdruckpumpe einer Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur 
eine Brennkraf tmaschine nach der Gattung des Anspruchs 1. 

15 Eine Hochdruckpumpe mit einem solchen VeritM ist durch die 

DE 197 44 577 Al bekannt. Diese Hochdruckpumpe weist ein 
Gehause auf, in dem das als Ruckschlagventil ausgebildete 
Ventil angeordnet ist. Das Ventil weist ein Ventilglied in 
Form einer Kugel auf, das mit einem im Gehauseteil 

20 gebildeten Ventilsitz zusammenwirkt, um eine Verbindung 

eines Pumpenarbeitsraums der Hochdruckpumpe mit einem 
Kraf tstof fauslass freizugeben bzw. zu verschliefien. Der 
Ventilsitz weist eine zumindest annahernd kegelformige 
Sitzflache auf. Um eine sichere Abdichtung des Ventilsitzes 

25 durch das Ventilglied zu erreichen mufi die Form der 

Sitzflache hinsichtlich der Rundheit und der 
Oberf lachenebenheit sehr genau hergestellt werden. Hierzu 
ist eine aufwendige Bearbeitung der Sitzflache 
beispielsweise mittels Schleifen erf orderlich. Bei dem 

30 bekannten Ventil ist die Sitzflache groft ausgebildet, so 

dass deren Bearbeitung ein groftes Werkzeug erfordert und 
zeitaufwendig ist und unter Umstanden zu einem groften 
Materialabtrag flihrt. Wenn das Gehauseteil der 
Hochdruckpumpe gehartet ist, so kann dabei unter Umstanden 

35 die gehartete Oberf lachenschicht des Gehauseteils abgetragen 

werden, so dass dann keine ausreichende Festigkeit der 
Sitzflache mehr vorhanden ist und diese einem starken 
Verschleifi unterliegt. Daruberhinaus ist die Durchstromung 



des bekannten Ventils wegen der starken Stromungsumlenkung 
und der damit verbundenen Stromungsverluste an der 
Sitzflache nicht optimal. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafte Ventil mit den Merkmalen gemafi Anspruch 
1 hat demgegenuber den Vorteil, dass die Sitzflache durch 
die sich an diese anschliefienden Flachen mit abweichender 
Neigung deutlich abgesetzt ist und dadurch einfacher zu 
bearbeiten ist, eine geringe Ausdehnung aufweist und ein 
geringerer Materialabtrag erforderlich ist, so dass bei 
einem geharteten Gehauseteil die gehartete 

Oberf lachenschicht auch an der Sitzflache erhalten bleibt. 
Auflerdem wird durch die sich an die Sitzflache 
anschliefienden Flachen eine allmahliche Umlenkung der 
Stromung erreicht, wodurch die Stromungsverluste verringert 
sind. 

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemalien 
Ventils angegeben. Die Ausbildungen gemaft den Anspriichen 2 
und 3 ermoglichen eine weitere Verringerung der Grofie der 
Sitzflache und damit eine Vereinf achung von deren 
Bearbeitung und eine weitere Verringerung der 
Stromungsverluste. Die Ausbildung gemafi Anspruch 4 
ermoglicht ebenfalls eine weitere Verringerung der 
Stromungsverluste. Die erf indungsgemafte Hochdruckpumpe mit 
den Merkmalen gemafi Anspruch 7 hat den Vorteil, dass diese 
einfach herstellbar ist und eine gute Durchstromung von 
deren Einlass- und/oder Auslassventil erreicht ist. 

Zeichnung 

Mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
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naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Hochciruckpumpe fiir 
eine Kraf tstof f einspritzeinrichtung einer 

Brennkraftmaschine, Figur 2 ein Ventil der Hochciruckpumpe in 
vergrofierter Darstellung gemafi einem ersten 
5 Ausf lihrungsbeispiel in einem vorbearbeiteten Zustand, Figur 

3 das Ventil in einem f ertigbearbeiteten Zustand, Figur 4 
das Ventil gemafi einem zweiten Aus f lihrungsbeispiel im 
vorbearbeiteten Zustand, Figur 5 das Ventil gemaft einem 
dritten Ausf lihrungsbeispiel im f ertigbearbeiteten Zustand 
10 und Figur 6 das Ventil gemafr einem vierten 

Ausf lihrungsbeispiel im f ertigbearbeiteten Zustand. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

15 In den Figuren 1 bis 6 ist eine Hochdruckpumpe fiir eine 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung einer Brennkraftmaschine 
dargestellt. Die Hochdruckpumpe weist wie in Figur 1 
dargestellt ein Gehause 10 auf, das mehrteilig ausgebildet 
ist und in dem eine Antriebswelle 12 angeordnet ist. Die 

20 Antriebswelle 12 ist im Gehause 10 drehbar gelagert und wird 

in nicht naher dargestellter Weise durch die 
Brennkraftmaschine rotierend angetrieben. 

Die Antriebswelle 12 weist einen exzentrisch zu ihrer 
25 Drehachse 13 ausgebildeten Wellenabschnitt 14 auf, auf dem 

ein Ubertragungselement 16 in Form eines Polygonrings 
drehbar gelagert ist. Die Hochdruckpumpe weist wenigstens 
ein, vorzugsweise mehrere im Gehause 10 angeordnete 
Pumpenelemente 18 mit jeweils einem Pumpenkolben 20 auf, der 
30 durch den Polygonring 16 in einer Hubbewegung in zumindest 

annahernd radialer Richtung zur Drehachse 13 der 
Antriebsewelle 12 angetrieben wird. Der Pumpenkolben 20 ist 
in einer Zylinderbohrung 22 im Gehause 10 oder einem Einsatz 
im Gehause 10 dicht verschiebbar gefiihrt und begrenzt mit 
35 seiner dem Ubertragungselement 16 abgewandten Stirnseite in 

der Zylinderbohrung 22 einen Pumpenarbeitsraum 24. Der 
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Pumpenarbeitsraum 24 weist iiber einen im Gehause 10 
verlaufenden Kraf tstof f zulauf kanal 26 eine Verbindung mit 
einem Kraf tstof f zulauf , beispielsweise einer Forderpumpe 
auf. An der Miindung des Kraf tstof f zulauf kanals 26 in den 
5 Pumpenarbeitsraum 24 ist ein in den Pumpenarbeitsraum 24 

offnendes Einlassventil 28 angeordnet, das ein 
f ederbelastetes Ventilglied 29 aufweist. Der 
Pumpenarbeitsraum 24 weist ausserdem liber einen im Gehause 
10 verlaufenden Kraf tstof fablauf kanal 32 eine Verbindung mit 

10 einem Auslass auf, der beispielsweise mit einem Speicher 110 

verbunden ist. Mit dem Speicher 110 sind ein oder mehrere 
Injektoren 120 verbunden, durch die Kraftstoff an der 
Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. An der Mundung des 
Kraf tstof fablauf kanals 32 in den Pumpenarbeitsraum 24 ist 

15 ein aus dem Pumpenarbeitsraum 24 offnendes Auslassventil 34 

angeordnet, das ebenfalls ein f ederbelastetes Ventilglied 35 
aufweist . 

Der Pumpenkolben 20 stutzt sich iiber einen Stoftel 38 an dem 

20 auf dem Wellenabschnitt 14 gelagerten Polygonring 16 ab. Der 

Stoflel 38 ist hulsenformig ausgebildet und liegt mit seinem 
geschlossenen Ende am Polygonring 16 an. Der Stofiel 38 ist 
in einer Bohrung 40 im Gehause 10 der Hochdruckpumpe 
verschiebbar mit geringem Spiel gefiihrt. Der Pumpenkolben 20 

25 wird durch eine vorgespannte Ruckstellf eder 42 mit seinem 

Kolbenfuss in Anlage an der Innenseite des Bodens des 
Stoftels 38 gehalten und der Stoftel 38 wird durch die 
Ruckstellf eder 42 mit der Aufienseite seines Bodens in Anlage 
am Polygonring 16 gehalten. Bei der Drehbewegung der 

30 Antriebswelle 12 wird der Polygonring 16 nicht mit dieser 

mitbewegt, flihrt jedoch aufgrund des Exzenterabschnitts 14 
eine Bewegung senkrecht zur Drehachse 13 der Antriebswelle 
12 aus, die die Hubbewegung des Pumpenkolbens 20 bewirkt. 
Der Polygonring 16 weist in seinem Auftenmantel fur jedes 

35 Pumpenelement 18 eine Abflachung 17 auf, an der der Stoftel 

38 anliegt. Beim Saughub des Pumpenkolbens 20, bei dem sich 



dieser radial nach innen bewegt, wird der Pumpenarbeitsraum 
24 durch den Kraf tstof f zulauf kanal 26 bei geoffnetem 
Einlassventil 28 mit Kraftstoff befullt, wobei das 
Auslassventil 34 geschlossen ist. Beim Forderhub des 
Pumpenkolbens 20, bei dem sich dieser radial nach aussen 
bewegt, wird durch den Pumpenkolben 20 Kraftstoff unter 
Hochdruck durch den Kraf tstof fablauf kanal 32 bei geoffnetem 
Auslassventil 34 zum Speicher 110 gefordert, wobei das 
Einlassventil 28 geschlossen ist. 

In den Figuren 2 bis 6 ist jeweils ein Ventil der 
Hochdruckpumpe vergrofiert dargestellt, das das Einlassventil 
28 oder das Auslassventil 34 der Hochdruckpumpe sein kann. 
Nachfolgend wird das Ventil als Auslassventil 34 naher 
erlautert. Der Kraf tstof fablauf 32 verlauft als Bohrung im 
Gehause 10 der Hochdruckpumpe , wobei die Bohrung einen in 
den Pumpenarbeitsraum 24 mundenden Bohrungsabschnitt 32a mit 
kleinem Durchmesser und einen an der Auftenseite des Gehauses 
10 mundenden Bohrungsabschnitt 32b mit grofiem Durchmesser 
aufweist. Im Bohrungsabschnitt 32b ist das als Kugel 
ausgebildete Ventilglied 35 des Ventils 34 angeordnet. Der 
Durchmesser des Ventilglieds 35 ist kleiner als der 
Durchmesser des Bohrungsabschnitts 32b, jedoch grofter als 
der Durchmesser des Bohrungsabschnitts 32a. Am Ubergang 
zwischen den Bohrungsabschnitten 32a, 32b ist ein Ventilsitz 
44 im Gehause 10 gebildet, mit dem das Ventilglied 35 zum 
Verschliefien und Freigeben des Kraf tstof fablauf s 32 aus dem 
Pumpenarbeitsraum 24 zusammenwirkt . Das Ventilglied 35 wird 
durch eine zwischen diesem und einem den Bohrungsabschnitt 
32b nach auften verschlieftenden Verschluftelement 4 6 
eingespannte Schlieftfeder 48 gegen den Ventilsitz 44 
gepresst. Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 24, der iiber 
den Bohrungsabschnitt 32a auf das Ventilglied 35 wirkt, auf 
das Ventilglied 35 eine grofiere Kraft erzeugt als die 
Schliefif eder 48, so hebt das Ventilglied 35 vom Ventilsitz 
44 ab und gibt den Kraf tstof fablauf frei. In den 
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Bohrungsabschnitt 32b mundet eine weitere Bohrung 50, die 
ttber eine Leitung mit dem Speicher 110 verbunden ist. 

In den Figuren 2 und 3 ist das Ventil 34 gemaft einem ersten 
5 Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. In Figur 2 ist das Gehause 

10 der Hochdruckpumpe in einem vorbearbeiteten Zustand 
dargestellt, wobei der Ventilsitz 44 zwei unterschiedliche 
stark zur Langsachse 33 der Bohrungsabschnitte 32a, 32b 
geneigte Flachen 52,54 aufweist, die jeweils zumindest 

10 annahernd kegelformig ausgebildet sind. An den 

Bohrungsabschnitt 32b schlieftt sich zunachst die stark zur 
Langsachse 33 geneigte Flache 52 an und an diese schlieftt 
sich zum Bohrungsabschnitt 32a hin die weniger stark zur 
Langsachse 33 geneigte Flache 54 an. Die Bohrunggsabschnitte 

15 32a, 32b sowie die Flachen 52 und 54 werden durch 

spanabhebende Bearbeitung des Gehauses 10 mittels Bohren 
und/oder Frasen eingearbeitet . In diesem vorbearbeiteten 
Zustand wird das Gehause 10 gehartet und anschlieflend wird 
mittels eines Schleif- und/oder Hon- und/oder 

20 Zerspanwerkzeugs am Ubergang zwischen den Flachen 52,54 eine 

zumindest annahernd kegelformige Sitzflache 45 hergestellt, 
so dass sich der in Figur 3 dargestellte f ertigbearbeitete 
Zustand ergibt. Zur Herstellung der Sitzflache 45 ist nur 
ein in Richtung der Langsachse 33 kurzes Werkzeug 

25 erforderlich und es braucht nur ein geringer Materialabtrag 

am Gehause 10 zu erfolgen, so dass die gehartete 
Oberf lachenschicht des Gehauses 10 erhalten bleibt. Die 
Sitzflache 45 erhalt durch die Schleif- und/oder Hon- 
und/oder Zerspanbearbeitung die erf orderliche Rundheit 

30 bezuglich der Langsachse 33 und die erf orderliche 

Oberf lachenrauhigkeit, urn eine sichere Abdichtung des 
Kraf tstof f ablauf s 32 bei an der Sitzflache 45 anliegendem 
Ventilglied 35 zu erreichen. Die Sitzflache 45 weist in 
Richtung der Langsachse 33 nur eine kurze Erstreckung auf. 

35 Die Sitzflache 45 ist zur Langsachse 33 beispielsweise unter 

einem Winkel a von etwa 35° bis 45° geneigt, so dass sich 



ein Kegelwinkel zwischen etwa 70° und 90° ergibt. Die Flache 
52 ist unter einem Winkel P zur Langsachse 33 geneigt, der 
grower ist als der Winkel a und die Flache 54 ist unter 
einem Winkel y zur Langsachse 33 geneigt, der kleiner ist 
als der Winkel a. Zur Steuerung des Kraf tstof f ablauf s 32 
wirkt das Ventilglied 35 mit der Sitzflache 45 zusammen. Die 
Flachen 52,54 schlieften sich beiderseits der Sitzflache 45 
an und bilden einen Ein- und Auslaufbereich fur den 
abstromenden Kraf tstof f. 

In Figur 4 ist das Ventil 34 gemaft einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Abweichend zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist dabei bereits im vorbearbeiteten 
Zustand gemafi Figur 4 die zumindest annahernd kegelformige 
Sitzflache 45 vorhanden, an die sich beiderseits die 
ebenfalls zumindest annahernd kegelf ormigen Flachen 52,54 
anschliefien. Im vorbearbeiteten Zustand gemaft Figur 4 wird 
das Gehause 10 der Hochdruckpumpe gehartet. Anschliefiend 
wird die Sitzflache 45 mittels eines Schleif- und/oder 
Honwerkzeugs bearbeitet, so dass diese die erf orderliche 
Form erhalt. Die Sitzflache 45 erhalt durch die Schleif- 
und/oder Hon- und/oder Zerspanbearbeitung die erf orderliche 
Rundheit bezuglich der Langsachse 33 und die erf orderliche 
Oberf lachenrauhigkeit, urn eine sichere Abdichtung des 
Kraf tstof fablaufs 32 bei an der Sitzflache 45 anliegendem 
Ventilglied 35 zu erreichen. 

In Figur 5 ist das Ventil 34 gemaft einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem das Ventil 34 im 
wesentlichen gleich wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
ausgebildet ist, jedoch sich an die sich an die Sitzflache 
45 anschlieAende Flache 52 und/oder an die Flache 54 jeweils 
wenigstens eine weitere zumindest annahernd kegelformige 
Flache 53 bzw. 55 anschliefit. Die an die Flache 52 auf deren 
der Sitzflache 45 abgewandter Seite anschlieftende Flache 53 
ist dabei starker zur Langsachse 33 geneigt als die Flache 



- 8 - 



52. Die an die Flache 54 auf deren der Sitzflache 45 
abgewandter Seite anschlieftende Flache 55 ist dabei weniger 
stark zur Langsachse 33 geneigt als die Flache 54 . An die 
Flachen 53,55 konnen sich weitere Flachen anschlieften, wobei 
5 die sich an die Flache 53 anschlieftenden Flachen zunehmend 

starker zur Langsachse 33 geneigt sind und die sich an die 
Flache 55 anschlieftenden Flachen zunehmend weniger stark zur 
Langsachse 33 geneigt sind. 

10 In Figur 6 ist das Ventil 34 gemafi einem vierten 

Ausftihrungsbeispiel dargestellt, bei dem sich an die 
Sitzflache 45 beiderseits jeweils konvex zur Langsachse 33 
hin gewolbte Flachen 152 und 154 anschliefien . Die Neigung 
der Flache 152 zur Langsachse 33 nimmt dabei mit zunehmendem 

15 Abstand von der Sitzflache 45 in Richtung der Langsachse 33 

zu, wahrend die Neigung der Flache 154 mit zunehmendem 
Abstand von der Sitzflache 45 in Richtung der Langsachse 33 
abnimmt. Insgesamt ergibt sich somit ein 
trompetentricherf ormiger Verlauf des Ubergangs vom 

20 Bohrungsabschnitt 32a zum Bohrungsabschnitt 32b in dem die 

zumindest annahernd kegelformige Sitzflache 45 angeordnet 
ist. Im vorbearbeiteten Zustand schlieften die beiden Flachen 
152 und 154 kontinuerlich aneinander an und die zumindest 
annahernd kegelformige Sitzflache 45 wird anschliefiend wie 

25 bei den vorstehenden erlauterten Ausf uhrungsbeispielen durch 

Bearbeitung mittels eines Schleif- und/oder Hon- und/oder 
Zerspanwerkzeugs erzeugt. Die Sitzflache 45 erhalt durch die 
Schleif- und/oder Hon- und/oder Zerspanbearbeitung die 
erforderliche Rundheit bezuglich der Langsachse 33 und die 

30 erforderliche Oberf lachenrauhigkeit , urn eine sichere 

Abdichtung des Kraf tstof f ablauf s 32 bei an der Sitzflache 45 
anliegendem Ventilglied 35 zu erreichen. Bei dieser 
trompetentrichterf ormigen Ausbildung der Flachen 152 und 154 
wird eine besonders gunstige Durchstromung des 

35 Kraf tstof fablaufs 32 mit geringen Stromungsverlusten 

erreicht . 
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5 

Anspriiche 

1. Ventil, insbesondere fur eine Hochdruckpumpe einer 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung fiir eine Brennkraf tmaschine , 
mit einem Ventilglied (35) , das mit einem in einem 
Gehauseteil (10) gebildeten Ventilsitz (44) zusammenwirkt , 
uiti eine Verbindung (32) zu steuern, wobei der Ventilsitz 

(44) eine zumindest annahernd kegelformige Sitzflache (45) 
aufweist, die an einem Ubergang der Verbindung (32) von 
einem Abschnitt (32a) mit kleinem Durchmesser zu einem 
Abschnitt (32b) mit groliem Durchmesser angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass sich an die Sitzflache (45) an 
deren dem Abschnitt (32b) mit groftem Durchmesser zugewandte 
Seite wenigstens eine Flache (52; 152) anschliefit, die 
starker zur Langsachse (33) der Verbindung (32) geneigt ist 
als die Sitzflache (45) , und dass sich an die Sitzflache 

(45) an deren dem Abschnitt (32a) mit kleinem Durchmesser 
zugewandte Seite wenigstens eine Flache (54; 154) anschlieftt, 
die weniger stark zur Langsachse (33) der Verbindung (32) 
geneigt ist als die Sitzflache (45) . 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
an die zum Abschnitt (32b) der Verbindung (32) mit grofiem 
Durchmesser hin an die Sitzflache (45) anschliefiende Flache 

30 (52) wenigstens eine weitere, starker zur Langsachse (33) 

der Verbindung (32) geneigte Flache (53) anschlieflt. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass sich an die zum Abschnitt (32a) der Verbindung (32) mit 

35 kleinem Durchmesser hin an die Sitzflache (45) anschlieftende 

Flache (54) wenigstens eine weitere, weniger stark zur 
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Langsachse (33) der Verbindung (32) geneigte Flache (55) 
anschlieftt . 

4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 sich an die Sitzflache (45) anschlieflenden Flachen (152; 154) 

zur Langsachse (33) der Verbindung (32) hin konvex gewolbt 
ausgebildet sind. 

5. Ventil nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Sitzflache (45) von der Seite des 

Abschnitts (32b) der Verbindung (32) mit grofiem Durchraesser 
her bearbeitet ist, insbesondere durch Schleifen und/oder 
Honen und/oder Zerspanen. 

15 6. Ventil nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (10) zumindest im 
Bereich der Sitzflache (45) gehartet ist. 

7. Hochdruckpumpe, insbesondere fur eine 

20 Kraf tstof f einsprit zeinrichtung einer Brennkraf tmaschine, mit 

einem Pumpengehause (10) , in dem wenigstens ein 
Pumpenelement (18) angeordnet ist, das einen durch eine 
Antriebswelle (12) in einer Hubbewegung angetriebenen 
Pumpenkolben (20) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (24) 

25 begrenzt, der liber ein Einlassventil (28) mit einem Zulauf 

(26) und uber ein Auslassventil (34) mit einem Ablauf (32) 
verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Einlassventil (28) und/oder das Auslassventil (34) gemaft 
einem der vorstehenden Anspruche ausgebildet ist. 
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Zusammenf as sung 



Das Ventil weist ein Ventilglied (35) auf, das mit einem in 
einem Gehauseteil (10) gebildeten Ventilsitz (44) 
zusammenwirkt, um eine Verbindung (32) zu steuern, wobei der 
Ventilsitz (44) eine zumindest annahernd kegelf ormige 
Sitzflache (45) aufweist, die an einem Ubergang der 
Verbindung (32) von einem Abschnitt (32a) mit kleinem 
Durchmesser zu einem Abschnitt (32b) mit grofiem Durchmesser 
angeordnet ist. An die Sitzflache (45) schliefit sich an 
deren dem Abschnitt (32b) mit groflem Durchmesser zugewandte 
Seite wenigstens eine Flache (52; 152) an, die starker zur 
Langsachse (33) der Verbindung (32) geneigt ist als die 
Sitzflache (45) , und an die Sitzflache (45) schlieftt sich an 
deren dem Abschnitt (32a) mit kleinem Durchmesser zugewandte 
Seite wenigstens eine Flache (54;154) an, die weniger stark 
zur Langsachse (33) der Verbindung (32) geneigt ist als die 
Sitzflache (45) . 
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